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Kattoelementin suunnittelu on laaja kokonaisuus, joka edellyttää rakennesuunnittelijan 
ja NR-rakennesuunnittelijan yhteistyötä. Opinnäytetyön tavoitteena oli perehtyä nostet-
tavan kattoelementin suunnitteluun. Tässä työssä tarkastellaan nostotapaa, joka mah-
dollistaa puolitoistakerroksen talon kattoelementin nostamisen katon harjalta. Tämä 
mahdollistaa esivalmistusasteen korottamisen, mikä lisää työn tehokkuutta ja turvalli-
suutta. 
 
Opinnäytetyössä laskettiin esimerkkikohteina kahden pientalon kattoelementin kattoristi-
koihin ja nostoapupalkkiin kohdistuvat nostoaikaiset kuormitukset. Lisäksi työssä mitoi-
tettiin esimerkkikohteiden nostoapupalkit, jotka tarkasteltiin käsin laskemalla noston ai-
heuttamien eri rasitusmuotojen osalta. 
 
Keminmaan Puurakenne Oy oli laatinut kattoelementin ristikoihin rakennelaskelmat 
TrussCon-ohjelmistolla. Kattoristikoihin lisättiin nostonaikaiset tuet, jotka mahdollistivat 
nostolinjan sijoittamisen katon harjalle. Tällä tuentatavalla mitoitettiin harjanostoon kah-
den eri tavalla kuormitetun esimerkkikohteen kattoristikot. 
 
Opinnäytetyössä selvisi, että tyypillisen puolitoistakerroksisen pientalon kattoelementtiä 
ei ole mahdollista suunnitella nostettavaksi harjalta ilman NR-rakenteen nostonaikaista 
vahvistamista. Työn tuloksena saatiin myös esimerkki kattoelementin kuormien lasken-
nasta, jonka avulla voitiin mitoittaa nostoapupalkki. 
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The design of the roof element is a wide entity requiring cooperation between the struc-
tural designer and the roof truss designer. The purpose of this thesis was to get ac-
quainted with the design of the roof element to be lifted from the ridge. This thesis ex-
amines the way of lifting which allows one and a half storey houses’ roof element to be 
lifted from the ridge. This makes it possible to increase the prefabrication rate which im-
proves the efficiency and safety of the work. 
In the thesis, the loads of the two examples of the detached houses’ roof elements 
which rests on the trusses and lifting beam were also calculated. In addition, two exam-
ples of lifting beams of the roof element were also dimensioned, which were examined 
manually by calculating the various stress forms caused by the lift. 
Keminmaan Puurakenne Ltd participated in this thesis by making the calculations for 
the trusses of the element with their software. Supports were added to the roof trusses, 
which enabled the lifting line to be placed on the ridge of roof. The company designed 
two differently loaded examples with this way of supporting. 
In the thesis it appeared that it is not possible to design the roof element of a typical 
one-storey house to be lifted from the ridge without reinforcement of roof trusses during 
lifting. The result of the work was also an example of calculating the loads of the roof el-
ement which could be used to dimension the lifting beam. 
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1 JOHDANTO 
Esivalmistetuilla elementtirakenteilla voidaan parantaa rakentamisen tehokkuutta. Erityi-
sesti kattorakenteiden toteuttamisella maassa valmistettavana elementtirakenteena voi-
daan työmaan tehokkuutta parantaa merkittävästi. Myös työturvallisuus ja rakentamisen 
laatu paranevat yleensä elementtinä rakennettaessa, kun telinetyöskentely jää vä-
häiseksi. 
 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan työmaalla valmistettavan, harjalta nostettavan puo-
litoistakerroksisen talon kattoelementin suunnitelmia. Toisin kuin lappeelta nostettaessa, 
harjanosto mahdollistaa esivalmistusasteen korottamisen, kun muun muassa vesikate 
voidaan asentaa maassa käsin. 
 
Keminmaan Puurakenne Oy:n NR-suunnittelija mitoitti kahden esimerkkikohteena toimi-
neen pientalon kattoristikot harjalta nostettavaksi. Ristikoita vahvistettiin lisäämällä niihin 
nostonaikaisia tukia, jotka mahdollistivat harjalta nostamisen. Tässä työssä lasketaan 
kattoelementtiin kohdistuvat nostonaikaiset kuormat, joiden perusteella mitoitetaan nos-
toapupalkki. 
 
Harjanosto ei ole uusi menetelmä, mutta kattoelementtejä nostetaan harjalta usein ilman 
ristikkovalmistajan ja rakennesuunnittelijan laatimia mitoituksia ja suunnitelmia. Tällöin 
tieto harjanostotavasta ja ristikon kestävyydestä on pohjautunut lähinnä kokemuksiin ja 
arvioihin. Nostettavaan kattoelementtiin tulee kuitenkin olla aina rakennesuunnittelijan ja 
ristikkovalmistajan suunnitelmat ja rakennelaskelmat. 
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2 NOSTETTAVA KATTOELEMENTTI 
Pientalojen elementtirakentaminen on nykyään varsin yleistä. Elementtirakentamisella 
voidaan parantaa rakennustyön tuottavuutta ja laatua. Esivalmistettuja elementtiraken-
teita valmistetaan sekä työmailla että talotehtailla. Talotehtaat yleensä tuottavat molem-
milta pinnoilta valmiita elementtejä eli täyselementtejä, kun työmaalla valmistettavat sei-
näelementit ovat yleensä platform-menetelmällä valmistettuja runkoelementtejä eli vain 
toiselta puolelta valmiilla pinnalla. (1, s. 12 - 15.) 
Myös pientalojen kattoja rakennetaan elementteinä, joko lohkoina tai kokonaan valmiina 
kattoelementteinä. Kokonaan valmis kattoelementti (kuva 1) esivalmistetaan kiinnittä-
mällä eri rakennusosat yhteen reivattuihin kattoristikoihin. Näin eri rakennusosat muo-
dostavat yhtenäisen rakennekokonaisuuden. Lohkoina rakennettavat kattoelementit ovat 
useammassa osassa tehtyjä elementtikokonaisuuksia, jotka liitetään nostovaiheen jäl-
keen toisiinsa. Katon esivalmistusastetta harkitaan aina työmaakohtaisesti yhdessä työn-
johdon ja rakennesuunnittelijan kanssa. Rakennesuunnittelijan tulee tarkastaa nostovai-
heesta johtuvat kattoelementtiin kohdistuvat ylimääräiset rasitukset. (2, s. 8.) 
 
KUVA 1. Esimerkki työmaalla rakennetusta kattoelementistä 
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Kattoelementtien valmistaminen talotehtaalla ei kuljetuksellisista syistä ole mahdollista. 
Kattoristikot kuitenkin tilataan aina suoraan työmaalle, joten katto voidaan valmistaa työ-
maaelementtinä. (1, s. 44 - 45.) 
Rakennettaessa katto elementtinä voidaan saavuttaa seuraavia etuja: 
- Ristikoiden, puutavaran ja muiden rakennustarvikkeiden käsittely maassa on hel-
pompaa. 
- Työturvallisuus paranee merkittävästi tapaturmariskien vähentyessä. 
- Seinät saadaan nopeammin säältä suojaan, kun katto voidaan asentaa heti sei-
närunkojen pystyttämisen jälkeen. 
- Työvoimakapasiteettia voidaan käyttää tehokkaammin, sillä suurin osa työvai-
heista on mahdollista toteuttaa, jopa yhdellä työntekijällä. (1, s. 44 - 45.) 
 
Työmaaelementtinä valmistettu katto ei poikkea rakenteiltaan paikallarakennetusta, 
mutta nostorasituksen vuoksi joitain rakenteita voidaan joutua vahvistamaan. (1, s. 44 - 
45.) 
2.1 NR-kattorakenteet 
Kattoristikko on viralliselta nimeltään NR-rakenne eli naulalevyrakenne. NR-rakenne 
koostuu naulalevyillä yhteen liitetyistä lujuusluokitelluista rakennepuutavaroista. Ristikko-
suunnittelija suunnittelee NR-kattorakenteet rakennesuunnittelijan laatiman ristikoiden ti-
lauskaavion perusteella. (3, s. 175.) 
Kattoristikoita on saatavilla lähes minkä mallisia tahansa riippuen kattomallista (kuva 2). 
Yleisimmin käytetty ristikkotyyppi on harjaristikko. Harjaristikoilla päästää pitkiinkin jän-
neväleihin ilman välituentaa. Saksi- ja T-ristikko taas mahdollistavat huonetilan korotta-
misen vinon alapaarteen ansiosta. Kehä- ja mansardiristikoita käytetään puolitoistaker-
roksisten talojen kattokannattajina. Ne vaativat kuitenkin yleensä 1-2 kantavaa välisei-
nälinjaa. (4.) 
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KUVA 2. Kattoristikkotyyppejä (5) 
2.2 Kattoelementin nostaminen 
Kattoelementit nostetaan yleensä kahdella nostolinjalla, jotka kulkevat joko kattoelemen-
tin lappeiden kolmannespisteissä molemmin puolin harjaa tai katon ulkoreunoilla. Kat-
toelementin nostolinja voidaan sijoittaa myös katon harjan kohdelle. Kattoelementin nos-
totapa valitaan yleensä kattoristikon tyypin ja muodon mukaan. (2, s. 18.) 
Puolitoistakerroksissa talossa käytettävät kattorakenteet ovat yleensä kehäristikoita. Ele-
menttinä rakennettaessa kehäristikoista koostuva kattoelementti suunnitellaan yleensä 
nostettavaksi kahdesta nostolinjasta joko katon lappeiden kolmannespisteiden kohdalta 
tai katon ulkoreunoilta kainalokannatuksella. (6.) 
Mikko Kuukasjärvi toteaa opinnäytetyössään, että ristikkovalmistaja Sepa Oy:n kanssa 
käytyjen keskustelujen perusteella on tultu siihen tulokseen, ettei kehäristikkoelementtejä 
suositella harjalta nostettavaksi. (2, s. 18.) 
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Lappeelta nostettaessa esivalmistusasteesta joudutaan kuitenkin tinkimään, sillä esimer-
kiksi peltikate joudutaan jättämään kokonaan asennettavaksi katon noston jälkeen. Har-
jalta nostettaessa kattoelementtiin voidaan asentaa myös vesikate, jolloin ainoastaan 
harjan materiaalit tulee jättää asennettavaksi nostovaiheen jälkeen. Myös kattoturvatuot-
teiden ja kattoläpivientien asentaminen kattoelementtiin on harjalta nostettaessa mahdol-
lista. (2, s. 18.) 
2.3 Harjalta nostaminen 
Kehäristikoista valmistettu kattoelementti on mahdollista suunnitella niin, että nostaminen 
harjalta on mahdollista. Tässä opinnäytetyössä suunnitellaan nostonaikainen tuenta, joka 
mahdollistaa kattoelementin nostamisen yhdellä nostolinjalla katon harjalta.  
Harjalta nostettavassa kattoelementissä nostopiste on kehäorren alla (kuvassa 3 punai-
sella). Jotta ristikko kestää harjalta nostamisen, ristikoihin asennetaan noston aikaiset 
tuet (kuvassa 3 sinisellä). Nostonaikaiset tuet mahdollistavat myös nostoapupalkin sijoit-
tamisen alapaarretta vasten, jolloin se voidaan nosturin avulla liu’uttaa nostotukia pitkin 
ylös kehäortta vasten. Nostoapupalkki voidaan vastaavasti myös laskea tukia vasten ala-
paarteen päälle noston jälkeen. Nostotuet toimivat samalla myös nostoapupalkin kiepah-
dustukina. 
KUVA 3. Harjalta nostettava kehäristikkoelementti 
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2.4 Pientalon rakentaminen työmaaelementteinä 
Luvuissa 2.4.1 – 2.4.2 tarkastellaan erään vuonna 2017 rakennetun pientalon kattoele-
mentin valmistusvaiheita. Kohteena oli 100 neliöinen omakotitalo, jonka yhteydessä oli 
autokatos ja varasto. Talon katto ja seinät tehtiin elementteinä työmaalla, joiden asen-
nuksessa käytettiin ajoneuvonosturia.  
2.4.1 Kattoelementin valmistus 
Kattoelementti valmistettiin perustusten päällä (kuva 4), mikä mahdollisti perustusten ta-
saisen alueen hyödyntämisen sekä sen, että erillistä petiä ei tarvinnut kattoelementtiä 
varten rakentaa. Perustusten päällä rakennettaessa voitiin varmistaa, että katosta tulee 
oikean kokoinen. 
 
KUVA 4. Kattoelementin valmistaminen perustusten päällä 
Kattoelementin päätyjen rakennusosat kiinnitettiin päätyristikkoon, mukaan lukien pääty-
räystäät. Päätyrakenteet olivat sen verran korkeita, että ne kannatti valmistaa runkoele-
mentteinä, jolloin ne voitiin nostaa pystyyn samalla, kun väliristikot jaettiin paikoilleen. 
Kattoristikot reivattiin yhteen, jolloin vesikaton ja ristikon kannan rakennusosat voitiin 
asentaa. Kun kattoelementti oli rakennettu suunniteltuun esivalmistusasteeseen, asen-
nettiin nostoapupalkki, johon merkattiin nostopisteiden paikat. 
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Sivuseinäelementit valmistettiin perustusten päälle platform-menetelmällä (kuva 5) jo en-
nen kattoelementtiä. Kun kattoelementti valmistettiin seinien päälle, saatiin lisää var-
muutta elementtien keskinäisestä yhteensopivuudesta. Katto toimi myös tällöin myös sei-
nien sääsuojana. 
 
KUVA 5. Seinäelementtien valmistaminen platform-menetelmällä 
2.4.2 Kattoelementin asennus 
Nostotyön päätoteuttaja perehdytti nostotyöhön osallistuneet työntekijät ja nosturin kul-
jettajan nostosuunnitelmaan sekä turvallisiin työtapoihin. Lisäksi työntekijöille opastettiin 
nostotyöhön liittyvät käsimerkit sujuvan ja turvallisen nostotyön mahdollistamiseksi. Työ-
maa-aluetta ei katsottu tarpeelliseksi eristää asiattomilta henkilöiltä noston ajaksi. 
 
Ennen nostoa varmistettiin, että kattoelementtiin oli asennettu kaikki siihen suunnitellut 
tuennat ja että katto ei ollut kiinni alustassaan. Katto puhdistettiin lumesta ennen nostoa, 
koska lumen aiheuttamaa lisäkuormitusta ei oltu huomioitu nostoapupalkin ja NR-katto-
rakenteiden mitoituksissa. Myös tuulennopeuden varmistettiin olevan rakennesuunnitte-
lijan määrittämien raja-arvojen sisällä. 
 
Nosturi sijoitettiin niin, että se oli kokonaan kantavan murskekerroksen päällä. Nostoliinat 
kiinnitettiin nostoapupalkkiin, niille suunnitelluille paikoille. Kattoelementtiin suoritettiin 
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koenosto, jossa katto nostettiin vain hieman irti alustastaan. Koenostolla saatiin varmis-
tettua, että katto nousi suorassa. Nostoliikkeet pidettiin rauhallisina, jotta nostoapupalkille 
ja ristikoille ei aiheutunut ylimääräistä rasitusta. 
 
Kattoelementin nurkkiin asennettiin nosto-ohjaimet helpottamaan katon asentamista sei-
nien päälle. Katto nostettiin välivarastointipaikalle siksi aikaa, että seinäelementit saatiin 
asennettua (kuva 6). 
 
 
KUVA 6. Nosto-ohjaimien käyttö kattoelementissä 
Kun kattoelementti oli laskettu seinien päälle (kuva 7), varmistettiin, että katto oli lin-
jassa seiniin nähden. Kattoelementti kiinnitettiin nurkistaan kiinni seiniin, minkä jälkeen 
voitiin nostoliinat irrottaa. Seinien ja kattoelementin lopulliset kiinnitykset tehtiin vasta 
nostotyön jälkeen. 
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KUVA 7. Paikalleen nostettu kattoelementti 
Elementtien asennusten jälkeen paikattiin nostopisteiden reiät ja asennettiin elementtien 
saumoista puuttuvat rakennusosat. Nostovaiheen jälkeen purettiin elementeistä noston-
aikaiset tuennat sekä nostoapupalkki. 
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3 SUUNNITTELUKETJU 
Luvussa 3 keskitytään periaatetasolla elementtirakentamisessa liittyviin rakennesuunnit-
telijan tehtäväkokonaisuuksiin. Luvuissa 3.1-3.3. käydään läpi suunnittelualueita, joissa 
tulee huomioida katon rakentaminen elementtinä. Luvussa 3.4 käsitellään yleisesti NR-
kattorakenteen jäykistämistä. 
3.1 Aluesuunnittelu 
Kun kattoa suunnitellaan rakennettavaksi maassa, tulee jo aluesuunnitteluvaiheessa sel-
vittää, onko rakennettavan kohteen tontilla mahdollisuuksia katon rakentamiseen ele-
menttinä. Tähän vaikuttavat tontin koko ja muoto, sillä tontilla tulee olla riittävän kokoinen 
tasainen alue katon välivarastointipaikkaa varten. Kattoelementin välivarastointialue mer-
kitään aluesuunnitelmaan. (7, s.3.) 
Työmaan logistiikka suunnitellaan aluesuunnitelmassa. Autonosturin sijainti ja sen nos-
tokyky ja -ulottuvuus tulee huomioida aluesuunnitelmassa. Autonosturille tulee suunni-
tella riittävän laajat kantavat pohjat. Autonosturin sijaintia suunniteltaessa tulee ottaa huo-
mioon nostoalueella mahdolliset esteet, kuten sähkölinjat ja puut. (7, s. 3 – 7.) 
3.2 Ristikoiden tilauskaavio 
Ennen kattoristikoiden tilaamista tulee rakennesuunnittelijan laatia ristikoiden tilauskaa-
vio. Mikäli katto suunnitellaan nostettavaksi elementtinä, tulee nostopisteiden paikat ja 
nostokuormat esittää ristikoiden tilauskaavioissa. Tämä on tärkeää ilmoittaa, jotta NR-
suunnittelija tietää tarvittaessa vahvistaa ristikoita. (2, s.16.) 
Kattoristikoiden tilauskaaviossa (kuva 8) esitetään kattokannattimen mitat kuten harjakor-
keus, tukikorkeus, räystään ja alapaarteen pituus. Ristikkoon kohdistuvat kuormat, kuten 
lumi- ja tuulikuorma sekä kattorakenteen omapaino, ilmoitetaan tilauskaaviossa. Lisäksi 
tilauskaaviossa ilmoitetaan muun muassa ristikoiden lukumäärä, paarteiden kaltevuus, 
kannatinjako sekä tukien sijainti. (8, s.10 – 11.)  
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KUVA 8. Esimerkki kattoristikoiden tilauskaaviosta 
3.3 Noston suunnittelu 
NR-rakennesuunnittelija suunnittelee kattoristikon nostopisteet ristikon tilauskaavioon 
merkittyjen nostopisteiden perusteella. Yleisin tapa nostaa kattoelementti on käyttää apu-
palkkimenetelmää. Apupalkkimenetelmässä kattoelementin nostoapupalkin materiaali ja 
poikkileikkaus mitoitetaan siihen kohdistuvien kuormien perusteella. Nostoapupalkkia ei 
jätetä kattorakenteeseen pysyvänä rakenteena, vaan se puretaan pois noston jälkeen. 
(9, s. 13 – 14.) 
Nostopisteet nostoapupalkilla suunnitellaan niin, että taivutusrasitukset nostoapupalkilla 
olisivat mahdollisimman pienet. Kattoelementin päätyristikon kyljessä olevat rakenteen 
muodostavat päätyristikkoon suuren kuorman, joten käytännössä uloimmat nostopisteet 
sijaitsevat viimeisissä ristikkoväleissä ja loput nostopisteet jaetaan tasavälein nostoapu-
palkille. Nostopisteet tulee sijoittaa nostoapupalkkiin mahdollisimman symmetrisesti, jotta 
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kattoelementti nousee suorassa. Nostopisteiden määrään vaikuttavat katon koko ja kuor-
mitus, mutta yleensä niitä on vähintään neljä jokaista nostolinjaa kohti. (2, s. 21.) 
3.4 Rakenteiden jäykistys 
Rakennusten jäykistäminen on laaja kokonaisuus ja se tulee suunnitella aina työmaakoh-
taisessa rakennesuunnittelussa. Toimivan jäykistyksen suunnittelu edellyttää rakentei-
den jäykistämisen periaatteiden ymmärtämistä. (10, s. 8.)  
Vastaava rakennesuunnittelija vastaa rakennuksen rakenteiden toimivasta kokonaisuu-
desta. Tässä keskeisessä osassa on NR-rakenteiden jäykistyksen suunnittelu. Rakentei-
den jäykistäminen tarkoittaa runkoon kohdistuvien ulkopuolisten ja rakenteiden epäkes-
kisyydestä aiheutuvien vaakakuormien siirtyminen perustusten kautta maaperään. Näin 
rakenteet säilyttävät stabiiliuden. (11, s. 9 – 10.) 
3.4.1 NR-rakenteiden kokonaisjäykistys 
NR-rakenteeseen kohdistuvat vaakakuormat koostuvat tuulikuormasta, NR-rakenneryh-
män paarteiden puristusvoiman aiheuttamasta vaakasuuntaisesta stabiloivasta kuormi-
tuksesta sekä mahdollisista vaakasuuntaisista hyötykuormista. Kattorakenteiden koko-
naisjäykistyksellä tarkoitetaan sitä, että kattorakenteeseen kohdistuvat vaakakuormat 
viedään paarretasojen jäykisteiden kautta rakennuksen rungon jäykistysrakenteille ja sitä 
kautta perustuksille. (11, s. 21.) 
NR-rakenteen paarretasot tulee jäykistää erillisillä jäykisteillä (kuva 9). Katemateriaaleista 
ainoastaan profiilipelti voi toimia jäykistävänä rakenteena. Yleensä jäykistys toteutetaan 
kuitenkin vinolaudoilla tai levytyksellä. (12, s. 74 – 75.) 
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KUVA 9. Yläpaarretason jäykistäminen vinolaudoilla (12, s. 75) 
3.4.2 Noston aikaiset jäykisteet 
Kattoelementin alapaarretasossa esivalmistusaste jää vähäiseksi, joten kattoelementtiä 
nostettaessa ei alapaarretasossa ole vielä siihen suunniteltuja ruoteita asennettuna. Kat-
toelementin alapaarretasoon muodostuu noston aikana päätykolmioiden epäsymmetri-
asta johtuva kattorakennetta pituussuunnassa kokoon puristava voima. Tästä syystä ala-
paarteisiin on mitoitettava jäykisteet (kuvassa 10 vihreällä). Tuet toimivat noston aikana 
myös alapaarteiden nurjahdustukina. (6.) 
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KUVA 10. Katon kokonaisjäykistys ja noston aikainen tuenta 
3.4.3 Uumasauvojen nurjahdustuenta 
NR-rakenteissa voi olla uumasauvoja, joiden oma jäykkyys ei riitä estämään nurjahdusta. 
Nämä sauvat merkitään NR-suunnitelmaan nurjahdustuettaviksi. Nurjahdustuki mitoite-
taan yleensä vetovoimille, sillä tuenta toteutetaan yleensä laudoilla, jotka eivät toimi pu-
ristussauvoina. Yhdellä tuella mitoitettavan nurjahdusvälin tuki sijoitetaan sauvan kes-
kelle (kuva 11). Useammasta pisteestä tuettavan sauvan nurjahdustuet sijoitetaan tasa-
välein. (11, s. 16.) 
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KUVA 11. Esimerkki uumasauvojen nurjahdustuennasta (11, s.16) 
Uumasauvaan kohdistuva nurjahdusvoima viedään vinositeiden avulla ylä- ja alapaar-
teille, jossa tulee olla uumasauvojen päiden yhteen kytkevä vaakasauva. Yläpaarreta-
sossa vaakasauvana toimii yleensä ruodelauta ja alapaarretasossa seinärungon yläoh-
jauspuu. (11, s. 17.) 
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4 KATTOELEMENTIN SUUNNITTELU 
Luvussa 4 tarkastellaan harjalta nostettavan kattoelementin suunnitelmia. Esimerkkikoh-
teena suunnitellaan harjalta nostettavaksi tyypillinen puolitoistakerroksisen pientalon kat-
toelementti. NR-rakennesuunnittelija on tehnyt kohteen kattoristikoihin rakennelaskelmat 
ja nostopisteen kuormien tarkastelut (liite 2). 
Tarkasteltava kattoelementti on noin 14 metriä pitkä. Kattoelementti koostuu 15 kehäris-
tikosta, joiden jänneväli on noin 8,5 metriä. Ristikoiden pääasiallinen ristikkojako on k900, 
mutta poikkeuksena on porrasaukossa suurempi ristikkoväli. Katemateriaalina elemen-
tissä on pelti.  
Rakennelaskelmat rajoitetaan koskemaan pelkästään nostoapupalkin mitoitusta ja kat-
toelementin kuormien laskentaa. 
Vertailun vuoksi tässä opinnäytetyössä tarkastellaan myös isompaa kattoelementtiä, 
jonka rakennelaskelmat on esitetty liitteessä 7.  Kattoelementin pituus on sama 14 metriä, 
mutta kattoristikoiden jänneväli on 9,7 metriä ja katemateriaalina on palahuopa. Nostoai-
kaisten kuormien laskenta on esitetty liitteessä 6. 
4.1 Kattoelementin nostonaikaiset kuormitukset 
Esimerkkikohteen kattoelementtiä kuormittaa nostoaikana omapaino, joka koostuu katto-
ristikoihin kiinnitetyistä rakennusosista. Yksittäisten kattoristikoiden R2 omapainoon las-
ketaan ristikon oman painon aiheuttaman kuorman lisäksi vesikatto- ja räystäsrakentei-
den kuormitukset. Päätyristikoiden R1 omapainoon lasketaan ristikoiden R2 mukaisten 
kuormien lisäksi päätyseinärakenteiden muodostamat kuormat. Kuvassa 12 on esitetty 
kattoelementin ulkomitat sekä ristikkojako. 
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KUVA 12. Esimerkkikohteen ristikkojako 
 
Kattoelementtiä kuormittaa omapainon lisäksi myös tuulikuorma, joka aiheuttaa tuulen-
paineesta johtuvan katon lappeita alaspäin painavan voiman. Tuulenpaineesta johtuvan 
lappeisiin kohdistuvan nosteen edullinen vaikutus jätetään tässä huomioimatta.  
Suunniteltavan esimerkkikohteen kattoelementtiä eivät kuormita nostohetkellä rakenta-
misesta johtuvat kuormat (taulukko 1), vaan esimerkiksi tavaran väliaikaiset kuormat kuu-
luvat kattoelementin omapainoon. Kattoelementti puhdistetaan lumesta ennen nostoa, 
joten lumikuorma jätetään huomioimatta. Kattoelementin kuormien laskennat on esitetty 
liitteessä 1. 
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TAULUKKO 1. Rakentamisesta johtuvat kuormat (13, s.38) 
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4.2 Mitoituslaskelmien tulokset 
Esimerkkikohteen kattoelementin nostoapupalkiksi mitoitettiin (liitteet 4 ja 5) kaksi 48x198 
C24 sahatavaraa yhteen ruuvattuna. Palkin kestävyys tarkasteltiin kahdessa kuormitus-
tapauksessa, joista KT1:ssä oli pelkästään rakenteen omapaino ja KT2:ssa mukana oli 
myös tuulikuorma. KT1 muodosti kuitenkin määräävän kuormitustapauksen, jossa kriitti-
simpänä oli taivutuskestävyys nostoapupalkin uloimmissa nostopisteissä (93 %). Nos-
toapupalkin nurjahdus- ja kiepahduskestävyydet eivät olleet merkittäviä jokaiseen ristik-
koon suunniteltujen nurjahdustukien ansiosta. 
Vertailukohteen suuremman ja pidemmällä jännevälillä olevan kattoelementin nostoapu-
palkiksi mitoitettiin (liitteet 9 ja 10) KERTO-S 84x195. Myös vertailukohteessa määrää-
väksi kuormitustapaukseksi muodostui palkin taivutuskestävyys uloimmassa nostopis-
teessä (70 %). 
 
   
   
24 
 
5 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada laskelmat kehäristikoista valmistetun kattoelementin 
harjanostoa varten. Tietoa harjalta nostettavien kokonaisten kattoelementtien suunnitte-
luun on varsin vähän saatavilla, eikä aiheesta ole virallista tietoa julkaistu. Nostettavan 
kattoelementin suunnittelu on aina työmaakohtaista ja se edellyttää rakennesuunnittelijan 
ja NR-rakennesuunnittelijan yhteistyötä. 
Laskelmien tuloksena kävi ilmi, että kehäristikoista valmistettuja kattoelementtejä voidaan 
suunnitella niin, että harjalta nostaminen on mahdollista. Harjalta nostettava kehäristi-
koista koostuva kattoelementti vaatii kuitenkin lähes poikkeuksetta nostonaikaista tuen-
taa. 
Keminmaan Puurakenne Oy:n suunnittelupäällikön kanssa käytyjen keskustelujen perus-
teella voidaan todeta, että kehäristikoista valmistettuja kattoelementtejä ei juurikaan 
suunnitella harjalta nostettavaksi. Vahvistamalla kehäristikoita nostonaikaisilla tuilla saa-
tiin ristikot kuitenkin kestämään niihin kohdistuvat nostonaikaiset kuormitukset. Kattoris-
tikoiden työmaalla toteutettava vahvistaminen ei kuitenkaan ole yleinen käytäntö. 
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YLEISET PROJEKTITIEDOT
Rakenne mitoitetaan käyttämällä seuraavia standardeja ja ohjeita:
 Standardi EN 1991 (rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet)
 sekä näihin liittyvät kansalliset liitteet NA. Standardi EN 338 mukaiset lujuuslajitellun
 sahatavaran lujuus ja jäykkyysarvot.
Standardi EN 1995-1-1 (puurakenteet) yhdessä kansallisen liitteen NA kanssa.
 Standardi EN 14250 (tehdasvalmisteiset naulalevyrakenteet).
 Inspecta Sertifiointi Oy: NAULALEVYRAKENTEIDEN SUUNNITTELU
 Eurokoodi 5 - EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohje (1.2.2017)
 Valmistuskontrolli : KYLLÄ Sert.No:2412 - CPD - 202-01
 Käyttöluokka : 1
 Seuraamusluokka : 2
 Kuormaleveys : 1082 mm
 Välipalkkien määrä : 0
 Voimasuureet lasketaan 1:sen kertaluvun taipumateorian mukaan.
 Leikkausmuodonmuutosten vaikutus on otettu huomioon.
 Naulalevyrakenne mitoitetaan Naulalevyrakenteiden suunnitteluohjeen mukaisena
 tarkennettuna mallina. Naulalevyliitosten epäkeskisyydet ja siirtymä- ja
 kiertymäjäykkyydet otetaan huomioon sekä murto- että käyttörajatilassa.
 Staattinen malli on rakennettu kohdan 5.4.2 (levymalli) mukaan.
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VAKIOKUORMAT
 OMAPAINO
Yläp. vas 1 = 300 N/m²
 Yläp. vas 2 = 300 N/m²
 Yläp. oik 1 = 300 N/m²
 Yläp. oik 2 = 300 N/m²
 Alapaarre 1 = 0 N/m²
 Vert. vas 1 = 400 N/m²
 Vert. oik 1 = 400 N/m²
 Kehäorsi 1 = 0 N/m²
 Pystyt. vas 1 = 0 N/m²
 Pystyt. oik 1 = 0 N/m²
LUMIKUORMA
Ominaisarvo maassa = 0 N/m²
 Lumieste Ei
TUULIKUORMA
Ominaisarvo = 650 N/m²
 Rakennuksenmitat (mm): L=13500,B=10010,H=7000
Pääalue Alue Vht.alue Alue
 HYÖTYKUORMA Mstä Mih mm Mstä Mih mm
HK 2 liikkuva = 0 N/m² 16 12 4218
ERIKOISKUORMAT
 YLIM. PISTEKUORMA
 SIJAINNIT
 Sij Solmu Mitta Puutav.ryh. Rotation Nimi Alhaalta Extra tiedot
1 2 1102 Yläp. vas Ei mitään EI EI
 3 9 1013 Yläp. oik Ei mitään EI EI
 5 17 100 Yläp. vas Ei mitään EI EI
 6 18 -100 Yläp. oik Ei mitään EI EI
PISTEKUORMAN ARVOT
 Rot Vert Hori Moment Osakuorma
 Sij ° N N kNm Tyyppi
1 1000 0 0.00 Mies yläpaarteella vasen
 3 1000 0 0.00 Mies yläpaarteella oikea
 5,6 1000 0 0.00 Mies räystäällä
MATERIAALIARVOT
Ominaislujuudet ja jäykkyysominaisuudet MPa:na .
Laatu E0mean Gmean Taiv. Veto Veto90 Pur. Pur90 Leikk. pk(kg/m³)
C18 9000.0 560.0 18.0 10.0 0.40 18.0 2.2 3.4 320
 C30 12000.0 750.0 30.0 19.0 0.40 24.0 2.7 4.0 380
TUKITIEDOT
(1=kiinnitetty, 0=vapaa)
Tuki no Solmu no X Z ROT Materiaali
1 1 1 0 0 Puu
 2 14 0 1 0 Puu
 3 23 1 1 0 Puu
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KUORMITUSYHDISTELMÄT
Kuormitusyhdistelmien aikaluokat: P=pysyvä, L=pitkäaikainen M=keskipitkä,
 S=lyhytaikainen ja I=hetkellinen. Merkintä (d) tarkoittaa määräävää kuormaa.
No Tila Tyyppi Otsikko
1 Lujuus P 1.35*Op.
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*Lumimy1 + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 3 Lujuus I 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*TuuliVa+1.05*(HK1+HK2+HK3)
 4 Lujuus I 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*TuuliOi+1.05*(HK1+HK2+HK3)
 5 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliPääty
 6 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliVa (noste)
 7 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliOi (noste)
 8 Lujuus S Op. + 1.5*Mies yläpaarteella vasen
 9 Lujuus S Op. + 1.5*Mies yläpaarteella oikea
 10 Lujuus S Op. + 1.5*Mies räystäällä
 11 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 12 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 13 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
KAKSINKERTAISET KUORMITUSYHDISTELMÄT
2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*LumiVa(0,5oi) + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*LumiOi(0,5va) + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 11 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli a
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli b
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli c
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli a
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli b
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli c
 12 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli a
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli b
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli c
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli a
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli b
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli c
 13 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli a
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli b
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli c
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli a
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli b
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli c
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PUUTAVARAN TIEDOT
kNR: Mitoittava tekijä (1= yhd. momentti ja normaalivoima, 2= leikkaus),
 KY: Kuormitusyhdistelmä, KL: Käyttöluokka
Osa Mit. kMod gM Dimensio Laatu Nurj.t. Maks Poikkeava
 Mstä-Mih KY kNR mm mm KA KL
Yläp. vas 1 5- 6 1 2 0.60 1.30 42x 123 C18 400 0.08
 Yläp. vas 2 5- 17 10 1 0.90 1.30 42x 148 C30 400 0.38
 Yläp. oik 1 7- 6 1 2 0.60 1.30 42x 123 C18 400 0.08
 Yläp. oik 2 7- 18 10 1 0.90 1.30 42x 148 C30 400 0.38
 Alapaarre 1 15- 11 1 1 0.60 1.30 42x 223 C30 <3540 1.00
 Alapaarre 1 15- 1 1 1 0.60 1.30 42x 223 C30 <3540 0.87
 Vert. vas 1 1- 2 6 2 1.10 1.30 42x 173 C30 Ei 0.30
 Vert. oik 1 10- 11 10 1 0.90 1.30 42x 173 C30 Ei 0.08
 Kehäorsi 1 4- 8 1 1 0.60 1.30 42x 148 C18 <2067 0.58
 Pystyt. vas 1 3- 16 8 1 0.90 1.30 42x 198 C18 Ei 0.43
 Pystyt. oik 1 9- 12 9 1 0.90 1.30 42x 198 C18 Ei 0.42
 Diagonaali 1 2- 16 10 1 0.90 1.30 42x 98 C18 Ei 0.79
 Diagonaali 1 10- 12 10 1 0.90 1.30 42x 98 C18 Ei 0.79
 Diagonaali 2 19- 20 5 1 1.10 1.30 42x 198 C18 Ei 0.09
 Diagonaali 2 21- 22 9 1 0.90 1.30 42x 198 C18 Ei 0.08
 Superchord 1 3- 4 6 1 1.10 1.30 42x 148 C18 Kyllä 0.07
 Superchord 2 9- 8 10 2 0.90 1.30 42x 148 C18 Kyllä 0.05
MITOITTAVA STABILOIVA VOIMA Fd (N) JOKAISESSA NURJAHDUSTUENNASSA
 Rakenneosa
 Mistä Mihin KY P (No) KY L (No) KY M (No) KY S (No) KY I (No)
4- 8 5 ( 1) 0 ( 0) 4 ( 2) 22 ( 8) 64 ( 6)
OSATULOKSIA MITOITUKSESTA PAHIMMASSA KUORMITUSYHDISTELMÄSSÄ
Etäis.=Etäisyys ensimm. annetusta liitoksesta maks. käyttöasteeseen, m/fm=käyttöaste momentti
 huomioiden, n/f=käyttöaste normaalvoima huomioiden, v/fv=käyttöaste leikkausvoima huomioiden,
 tot=maksimi käyttöaste, km=taivutuslujuuden korotuskerroin ja, kiep=kiepahduskerroin
Elem. KY Etäis.Lev. Laatu Nurj.pit. Mom. Norm. Leikk. Käyttöaste
 (mm) (mm) (mm) M (kNm) N (N) V (N) m/fm n/f v/fv tot km kiep
5- 6 1 27 123 C18 850x -0.08 -251 299 0.07 0.01 0.08 0.08 1.35
 2- 3 8 1102 148 C30 0.78 2784 -420 0.24 0.03 0.05 0.28
 3- 4 6 6 148 C30 2922x 0.26 -2333 0 0.07 0.03 0.00 0.10
 4- 5 1 544 148 C30 850x -0.09 -262 321 0.03 0.00 0.06 0.06 1.30
 2- 17 10 82 148 C30 1.28 811 0 0.37 0.01 0.00 0.38 1.09
 6- 7 1 776 123 C18 852x -0.08 -251 -300 0.07 0.01 0.08 0.08 1.35
 7- 8 1 16 148 C30 852x -0.09 -262 -321 0.03 0.00 0.06 0.06 1.30
 8- 9 5 738 148 C30 0.33 108 0 0.08 0.00 0.00 0.08 1.03
 9- 10 9 1014 148 C30 0.77 2952 443 0.24 0.04 0.06 0.28
 10- 18 10 -82 148 C30 -1.28 811 0 0.37 0.01 0.00 0.38 1.09
 11- 12 9 -2054 223 C30 -1.08 268 0 0.29 0.00 0.00 0.29 1.110.46
 12- 14 1 -2109 223 C30 3540y 1.56 -2465 1262 - - 0.16 1.00 1.170.46
 14- 16 1 0 223 C30 3540y 1.56 -2465 -1246 - - 0.16 1.00 1.170.46
 1- 16 9 2054 223 C30 3540y -0.42 -1708 0 0.03 0.30 0.00 0.33 1.170.46
 2- 1 6 -1413 173 C30 0.00 0 3340 0.00 0.00 0.30 0.30 0.93
 10- 11 10 -175 173 C30 0.39 812 -363 0.07 0.01 0.04 0.08 1.280.93
 4- 23 1 1364 148 C18 -0.87 2560 -1973 0.50 0.09 0.45 0.58 1.380.95
 8- 23 1 -1364 148 C18 0.87 2556 1951 0.50 0.09 0.45 0.58 1.380.95
 3- 16 8 198 C18 2082y -0.91 -2587 -3357 0.19 0.24 0.38 0.43
 9- 12 9 198 C18 2082y 0.88 -2643 3294 0.18 0.24 0.38 0.42
 10- 12 10 98 C18 2153y 0.08 -3664 -64 0.06 0.73 0.01 0.79
 2- 16 10 98 C18 2153y -0.08 -3655 63 0.06 0.73 0.01 0.79
 19- 20 5 198 C18 1709y 0.00 -1645 0 0.00 0.09 0.00 0.09
 21- 22 9 198 C18 0.00 4606 0 0.00 0.08 0.00 0.08
 3- 4* 6 620 148 C18 2922x 0.10 -901 -155 0.04 0.03 0.02 0.07
 9- 8*10 -129 148 C18 546x 0.02 -267 -307 - - 0.05 0.05 1.08
 *) Superchord
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Työno. : 1853-1 Koodi tyyppi no.: K8450-27
NAULALEVYT
 Levytyyppi Valmistaja Sertifikaatti
TOP_W MiTek Finland Oy 0416-CPD-5909-01,DFI-TOPW
Liitos Levy Levykoko Maks Naula
 No Tyyppi Lev Pit Käyt Määrä Tyyppi
1 TOP_W 144 150 0.60
 2 TOP_W 144 250 0.15
 3 TOP_W 180 200 0.37
 4 TOP_W 180 200 0.41
 6 TOP_W 96 150 0.18
 8 TOP_W 180 200 0.12
 9 TOP_W 180 200 0.37
 10 TOP_W 144 250 0.15
 11 TOP_W 144 150 0.37
 12 TOP_W 180 250 0.23
 15 TOP_W 180 200 0.13
 16 TOP_W 180 250 0.23
 19 TOP_W 96 250 0.61
 20 TOP_W 96 150 0.51
 21 TOP_W 96 150 0.45
 22 TOP_W 96 250 0.55
 3: 2 TOP_W 120 300 0.11
 9: 2 TOP_W 120 300 0.11
JATKOSKAPPALEET
 Liitos Laatu Koko Maks Naula
 No Paks Lev Pit Käyt Määrä Tyyppi
5 C18 22 100 900 0.55 32 Konen. sileä 2.8x75
 7 C18 22 100 900 0.55 32 Konen. sileä 2.8x75
 Naulalevyjen sallittu sijoitustoleranssi: 7 mm
YLIM. PISTEKUORMA JOKAISESSA KUORMATAPAUKSESSA
 KY Pyst. Vaak. Mom.
 Liitos Mit Puutav No N N kNm
2 1102 Yläp. va 8 1500 0 0.00
 9 1013 Yläp. oi 9 1500 0 0.00
 17 100 Yläp. va 10 1500 0 0.00
 18 -100 Yläp. oi 10 1500 0 0.00
MAKS/MIN TUKIREAKTIOT (N). Tarv. tukileveys annettu mm:nä
 Liitos
 No Suunta AL P (No) AL L (No) AL M (No) AL S (No) AL I (No)
1 Vaak Maks: 5 ( 1) 0 ( 0) 4 ( 2) 1610 ( 8) 3340 ( 6)
 Min: 5 ( 1) 0 ( 0) 4 ( 2) 4 (10) -724 ( 7)
 14 Pyst Maks: 2508 ( 1) 0 ( 0) 2137 ( 2) 2729 ( 8) 4876 ( 3)
 Min: 2508 ( 1) 0 ( 0) 2137 ( 2) 2685 ( 9) 144 ( 7)
 23 Vaak Maks: -5 ( 1) 0 ( 0) -4 ( 2) -1610 ( 8) -3578 ( 4)
 Min: -5 ( 1) 0 ( 0) -4 ( 2) -4 (10) 71 ( 6)
 23 Pyst Maks: 3923 ( 1) 0 ( 0) 3342 ( 2) 5076 (10) 5450 ( 3)
 Min: 3923 ( 1) 0 ( 0) 3342 ( 2) 3535 ( 8) 826 ( 5)
Solmu Todellinen KA levytettynä Vaad. rist. Vaad. tuki
 No mm mm KY P-ala kc90 mm KY
14 100 - 14 3 1764 1.25 18 3
 23 100 - 25 1 3150 1.25 27 1
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Työno. : 1853-1 Koodi tyyppi no.: K8450-27
MAKS TAIPUMAT (mm)
 Liitos/ Kok (KY)
 Osa Pyst Vaak
2- 3 4.8 1.2 (11)
 9- 10 4.7 -1.1 (11)
 16- 1 4.3 0.0 (11)
 19 4.0 1.4 (11)
 3- 16 4.1 1.1 (11)
 11- 12 4.2 -0.1 (11)
 2- 16 4.1 0.2 (11)
 22 3.9 -1.4 (11)
 9- 12 4.0 -1.0 (11)
VÄLIPOHJAN JOUSTAVUUS
 Väärät syöttötiedot (nollalla jako)
 MAKS/MIN TUKIREAKTIOT (N) TAIPUMAKONTROLLISTA
 Liitos
 No Suunta (KY)
1 Vaak Maks: 4 (11)
 Min: 4 (11)
 14 Pyst Maks: 1816 (11)
 Min: 1816 (11)
 23 Vaak Maks: -4 (11)
 Min: -4 (11)
 23 Pyst Maks: 2949 (11)
 Min: 2949 (11)
TAIPUMAKONTROLLIN RAJA-ARVOT
 Kontrolli Ylein. Paik.
Kehäristikko - yläpaarre (L/x): Wfin 200 200
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Wfin 200 200
 Kehäorsi (L/x): Wfin 200 200
 Kehäristikko - yläpaarre (L/x): Wfin,ne 300 300
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Wfin,ne 300 300
 Räystäs (L/x): Wfin,net 150 150
 Kehäorsi (L/x): Wfin,net 300 300
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Winst 400 400
 Kehäorsi (L/x): Winst 400 400
 Vaakasuuntainen (mm): 30 -
RAKENTEEN SUURIMMAT MUODONMUUTOKSET
 Kontrolli KY Pituus Sallittu Laskettu
 (mm) L/X (mm) L/X (mm)
Suurin kokonaistaipuma (Wfin) 11 4138 200 20.7 966 4.3
 Suurin lopullinen taipuma (Wfin,net) 12 4138 300 13.8 966 4.3
 Suurin hetkellinen taipuma (Winst) 13 4138 400 10.3 1546 2.7
 Suurin vaakasiirtymä 11 - 30.0 - 0.1
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Työno. : 1853-1 Koodi tyyppi no.: K8450-27
PYSTYSUUNTAINEN KAIKKIEN OSAKUORMIEN TUKIREAKTIOT (N)
 Solmu Solmu Solmu
 Osakuorma 1 14 23
Omapaino 0 1858 2906
 Lumi my1vas,0.5my1oik 0 0 0
 Lumi 0.5my1vas,my1oik 0 0 0
 Lumi my1vas,my1oik 0 0 0
 Tuuli v:lta 0 1826 1405
 Tuuli o:lta 0 -342 94
 Tuuli pääty 0 -172 -1193
 Hyötykuorma 1 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 2 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 3 liikkuva 0 0 0
 Tuuli v:lta (noste) 0 1186 431
 Tuuli o:lta (noste) 0 -1019 -843
 Mies yläpaarteella vasen 0 0 0
 Mies räystäällä 0 0 0
 Mies yläpaarteella oikea 0 0 0
VAAKASUUNTAINEN KAIKKIEN OSAKUORMIEN TUKIREAKTIOT (N)
 Solmu Solmu Solmu
 Osakuorma 1 14 23
Omapaino -4 0 4
 Lumi my1vas,0.5my1oik 0 0 0
 Lumi 0.5my1vas,my1oik 0 0 0
 Lumi my1vas,my1oik 0 0 0
 Tuuli v:lta -801 0 -666
 Tuuli o:lta -939 0 2383
 Tuuli pääty 1270 0 -1216
 Hyötykuorma 1 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 2 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 3 liikkuva 0 0 0
 Tuuli v:lta (noste) -2225 0 -49
 Tuuli o:lta (noste) 485 0 1766
 Mies yläpaarteella vasen 0 0 0
 Mies räystäällä 0 0 0
 Mies yläpaarteella oikea 0 0 0
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K.OSA/KYLÄ KORTTELI/TILA TONTTI/RN O ARKISTOINTIMERK.
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS N:O
KOHTEEN NIMI JA OSOITE SISÄLTÖ
PIIRUSTUSNO. REK.
KEMINMAA, 20171030 PIIR./SUUNN. TYÖNO. KOODI TYYPPI VIITE
RAK 1853-1
ESIMERKKIKOHDE 1 R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.56
KUORMALEVEYS MAX: (mm) 1082
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS
1853-1 K8450-272017103
MUUTOS PÄIVÄYS TARK. SELVITYS
VASTAAVAN RAKENNESUUNNITTELIJAN HYVÄKSYNTÄ:
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NR-SUUNNITTELIJA EI VASTAA RAKENNEKENTÄN KOKONAISJÄYKISTYKSESTÄ
MERKITYT SAUVAT ON NURJAHDUSTUETTAVA
VAAKAVOIMALLE Fd.[kN] (VOIMAN AIKALUOKKA). KTS. ERILLINEN OHJE
NURJAHDUS- JA JÄYKISTYSTUENTOJEN LIITOKSISSA KÄYTETTÄVÄN NAULAN ENIMMÄISPAKSUUS: 3.00 MM
KANNATINVÄLI: MAKS 1082 mm.
YLÄPAARTEN NURJAHDUSTUENTAVÄLI: MAKS 400 mm.
TYÖNO.
1853-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.56
VAST.RAK.SUUNN.HYVÄKSYNTÄ: KAAVA 1:35(A3) / 1:49(A4)
NARUMIES
LISÄTUENTA
ERILLISSUUNNITELMAN MUKAAN.
HUOM!
RISTIKOLLE YKSI NOSTOLINJA LÄPI TALON.
NOSTOPISTEET KEHÄORREN ALLE.
NOSTOHETKEN KUORMITUKSET:
YP:O,15 KN/m/2 PELTIKATTO
RISTIKON OMAPAINO 0,15 KN/m2
VERTIKAALIT 0,4 KN/m2
+REVAUKSET/ JÄYKISTYKSET
+ ALAPAARTEEN RUOTEET K3540 mm
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TYÖNO.
1853-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.562017103
YLEISET TIEDOT:
KATTOTUOLI ON SUUNNITELTU OHJELMALLA "TRUSSCON". LIS.NO: 5033
INSPECTA SERTIFIOINTI OY ON HYVÄKSYNYT TÄMÄN SUUNNITTELUOHJELMAN NAULALEVYRAKENTEIDEN
SUUNNITTELUUN 23 PÄIVÄNÄ HUHTIKUUTA VUONNA 2015
MITOITUS SUORITETAAN KÄYTTÄMÄLLÄ STANDARDEJA EN 1990, EN 1991 JA EN 1995 SEKÄ
STANDARDEJA EN 338, EN 14250 JA
INSPECTA SERTIFIOINTI OY:N NAULALEVYRAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHJETTA (1.2.2017).
PUUN PAKSUUS: (mm) 42
KUORMALEVEYS MAX: (mm) 1082
KÄYTTÖLUOKKA: 1
LEVYTYYPPI VALMISTAJA SERTIFIKAATTI
TOP_W MiTek Finland Oy 0416-CPD-5909-01, DFI-TOPW
TEHTAAN TOIMINTAA VALVOO ILMOITETTU LAITOS FINOTROL OY TUOTESERTIFIKAATTI 2412-CPD-202-01
KUORMAT (N/m²):
LUMIKUORMA (OMINAISARVO MAASSA): 0
TUULIKUORMA (OMINAISARVO): 650
HYÖTYKUORMA: NO SIDOTTU VAPAA
2  0
OMAPAINOT: KTS PUUTAVARATAULUKKO
MUUT KUORMAT LASKENTATULOSTEEN MUK.
PYSTYSUORAT TUKIREAKTIOT (N) AIKALUOKITTAIN:
LIITOS
NO
KY P
MAKS
KY L
MAKS
KY M
MAKS
KY S
MAKS
KY I
MAKS
KY I
MIN
Raud.
tuki (KA)
Vaad. rist.
MM
Vaad. tuki
MM
MATERIAALI
14
23
2508
3923
0
0
2137
3342
2729
5076
4876
5450
144
826
14
25
18
27
Puu
Puu
MOMENTTI + VAAKAS. TUKIREAKTIOT LASK.TULOSTEEN MUK.
MAKS TAIPUMA KÄYTTÖRAJATILA (mm):
LIITOS NO PYSTYS. VAAKAS. KY NO.
YLÄPAARRE
ALAPAARRE
2-3 4.8 1.2 11
16-1 4.3 0.0 11
MUIDEN PISTEIDEN TAIPUMAT - KTS LASK.TULOSTE
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TYÖNO.
1853-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.562017103
PUU: PAKSUUS 42 mm
PUU-
OSA
LEV
mm
LAATU NURJ.T.
mm
OMAPAINO
N/m²
1-2
5-17
5-6
6-7
7-18
10-11
11-1
4-8
3-16
9-12
2-16
10-12
19-20
21-22
3-4
9-8
173
148
123
123
148
173
223
148
198
198
98
98
198
198
148
148
C30
C30
C18
C18
C30
C30
C30
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
C18
Ei
400
400
400
400
Ei
< 3540*
< 2067*
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
 
400
300
300
300
300
400
 
*) Annettu käyttöaste pätee vain täydellisen jäykistymisen ollessa. Annetulla nurjahdusmitalla tulee käyttöasteeksi noin 100%.
JOUST.KONTROLLISSA ON PYSTYTUKISEINÄN VAIKUTUS HUOMIOITU
NAULALEVYT: (JATKOKSET POISLASK.)
LIITOS
NO
LEVY-
LITT
LEVEYS
mm
PITUUS
mm
X-MITTA
mm
Z-MITTA
mm
KULMA
 1
 2
 3
 4
 6
 8
 9
 10
 11
 12
 16
 19
 20
 21
 22
 3: 2
 9: 2
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
144
144
180
180
96
180
180
144
144
180
180
96
96
96
96
120
120
150
250
200
200
150
200
200
250
150
250
250
250
150
150
250
300
300
75
4
65
57
75
57
65
4
75
36
36
195
75
75
195
78
78
40
64
65
96
39
96
23
64
40
109
109
45
280
280
45
486
486
NAULALEVYT - JATKOKSET:
LIITOS
NO
LEVY-
LITT
LEVEYS
mm
PITUUS
mm
 5
 7
 15
C18
C18
TOP_W
100
100
180
900
900
200
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KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1853-1
KOODI TYYPPI VIITE
K8450-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1853-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.56
NAULALEVYT Sivu 1(2) KAAVA 1:10
201710
/- 7 mm
1 / 11 TOP_W 144 x 150 60 / 37%
75
40
2 / 10 TOP_W 144 x 250 15%
4
64
3 / 9 TOP_W 180 x 200 37%
65
65
4 / 8 TOP_W 180 x 200 41 / 12%
57
96
6 TOP_W 96 x 150 18%
75
39
12 / 16 TOP_W 180 x 250 23%
36
109
15 TOP_W 180 x 200 13%
100
22
19 / 22 TOP_W 96 x 250 61 / 55%
195
45
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KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1853-1
KOODI TYYPPI VIITE
K8450-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1853-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.56
NAULALEVYT Sivu 2(2) KAAVA 1:10
201710
/- 7 mm
20 / 21 TOP_W 96 x 150 51 / 45%
75
280
3:2 / 9:2 TOP_W 120 x 300 11%
78
486
KAAVA 1:15
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KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1853-1
KOODI TYYPPI VIITE
K8450-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1853-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 1
R1: 15 kpl
ap 8450, tukik. 1413, kalt. 26.56
NAULALIITOS Sivu 1(1) KAAVA 1:10
201710
LEVYJEN SIJOITUS: +/- 7 mm
450
10
5 C18 22 x 100 x 900 55%
NAULA: 8+8 KPL Konen. sileä 2.8x75 / SIVU KAAVA 1:15
450
10
7 C18 22 x 100 x 900 55%
NAULA: 8+8 KPL Konen. sileä 2.8x75 / SIVU KAAVA 1:15
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reactions: values/ 3
 in the coordinate system: global - Case: 3 (KT1)
Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
16/ 3 (C) 7,11 16,56 -0,00
17/ 3 (C) 0,69 13,17 -0,00
18/ 3 (C) -0,81 15,54 -0,00
19/ 3 (C) -6,98 15,69 -0,00
 
Case 3 (C) KT1
Sum of val. -0,00 60,95 -0,00
Sum of reac. 0,00 60,95 -387,11
Sum of forc. 0,0 -60,95 387,11
Check val. 0,00 0,00 0,00
Precision 2,92816e-14 2,00169e-28
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forces: values/ 3
 - Case: 3 (KT1)
Bar/Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
1/ 1/ 3 (C) 0,0 -10,26 0,00
1/ 15/ 3 (C) 0,00 10,26 -0,00
ESIMERKKIKOHTEEN ROBOT-LASKENNAT                                                                  LIITE 3 / 4
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: esimerkkikohde_kt2.rtd
Address:  Project: esimerkkikohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 2
Kuormitustapaus 2
Momenttipinta kt2
ESIMERKKIKOHTEEN ROBOT-LASKENNAT                                                                  LIITE 3 / 5
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: esimerkkikohde_kt2.rtd
Address:  Project: esimerkkikohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 3
Leikkausvoimapinta kt2
Normaalivoimapinta kt2
ESIMERKKIKOHTEEN ROBOT-LASKENNAT                                                                  LIITE 3 / 6
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: esimerkkikohde_kt2.rtd
Address:  Project: esimerkkikohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 4
reactions: values/ 6
 in the coordinate system: global - Case: 6 (KT2)
Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
16/ 6 (C) 0,96 2,20 0,00
17/ 6 (C) 0,17 3,30 0,00
18/ 6 (C) -0,19 3,65 0,00
19/ 6 (C) -0,94 2,11 -0,00
 
Case 6 (C) KT2
Sum of val. -0,00 11,26 -0,00
Sum of reac. 0,00 11,26 -71,83
Sum of forc. 0,0 -11,26 71,83
Check val. 0,00 0,00 -0,00
Precision 4,23223e-14 1,90397e-27
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forces: values/ 6
 - Case: 6 (KT2)
Bar/Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
1/ 1/ 6 (C) 0,0 -0,95 -0,00
1/ 15/ 6 (C) -0,00 0,95 -0,00
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Työno. : 1602-1 Koodi tyyppi no.: K9718-27
Kattotuolilaskenta suoritettu tietokoneohjelmalla TrussCon
Versio : 2017b
Ohjelman on kehittänyt: Construction Software Center Europe (puh 990-46-910-87930)
Box 709
S-931 27 Skellefteå
Inspecta Sertifiointi Oy on tarkastanut ja hyväksynyt tämän suunnitteluohjelman
naulalevyrakenteiden suunnitteluun 23 päivänä huhtikuuta vuonna 2015.
LASKELMAN LAATINUT
Keminmaan Puurakenne Oy
Janne Tuomela Sertifiointi N:o NRSH 2412-CPD-202-01
Teollisuuskylänraitti 2
94450 KEMINMAA
PUH. 040-8201079
PROJEKTITUNNUKSET
Projektikoodi : R1
Tilaaja : ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
Työno. : 1602-1
Koodi tyyppi no.: K9718-27
Piir. no. : RAK 1602-1
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YLEISET PROJEKTITIEDOT
Rakenne mitoitetaan käyttämällä seuraavia standardeja ja ohjeita:
 Standardi EN 1991 (rakenteiden kuormat) ja EN 1990 (rakenteiden suunnitteluperusteet)
 sekä näihin liittyvät kansalliset liitteet NA. Standardi EN 338 mukaiset lujuuslajitellun
 sahatavaran lujuus ja jäykkyysarvot.
Standardi EN 1995-1-1 (puurakenteet) yhdessä kansallisen liitteen NA kanssa.
 Standardi EN 14250 (tehdasvalmisteiset naulalevyrakenteet).
 Inspecta Sertifiointi Oy: NAULALEVYRAKENTEIDEN SUUNNITTELU
 Eurokoodi 5 - EN 1995:2004+A1:2008+A2:2014 Sovellusohje (1.2.2017)
 Valmistuskontrolli : KYLLÄ Sert.No:2412 - CPD - 202-01
 Käyttöluokka : 1
 Seuraamusluokka : 2
 Kuormaleveys : 1082 mm
 Välipalkkien määrä : 0
 Voimasuureet lasketaan 1:sen kertaluvun taipumateorian mukaan.
 Leikkausmuodonmuutosten vaikutus on otettu huomioon.
 Naulalevyrakenne mitoitetaan Naulalevyrakenteiden suunnitteluohjeen mukaisena
 tarkennettuna mallina. Naulalevyliitosten epäkeskisyydet ja siirtymä- ja
 kiertymäjäykkyydet otetaan huomioon sekä murto- että käyttörajatilassa.
 Staattinen malli on rakennettu kohdan 5.4.2 (levymalli) mukaan.
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VAKIOKUORMAT
 OMAPAINO
Yläp. vas 1 = 400 N/m²
 Yläp. vas 3 = 400 N/m²
 Yläp. oik 1 = 400 N/m²
 Yläp. oik 3 = 400 N/m²
 Alapaarre 1 = 0 N/m²
 Vert. vas 1 = 400 N/m²
 Vert. oik 1 = 400 N/m²
 Kehäorsi 1 = 0 N/m²
 Pystyt. vas 1 = 0 N/m²
 Pystyt. oik 1 = 0 N/m²
KATTOTUOLIN PAINO
Yläp. vas 1 = 20 N/m
 Yläp. vas 3 = 41 N/m
 Yläp. oik 1 = 20 N/m
 Yläp. oik 3 = 41 N/m
 Alapaarre 1 = 46 N/m
 Vert. vas 1 = 30 N/m
 Vert. oik 1 = 30 N/m
 Kehäorsi 1 = 30 N/m
 Pystyt. vas 1 = 41 N/m
 Pystyt. oik 1 = 41 N/m
 Superchord 1 = 20 N/m
 Superchord 2 = 20 N/m
 Muut = 20 N/m
 Paino = 153 kg/kpl
LUMIKUORMA
Ominaisarvo maassa = 0 N/m²
 Lumieste Ei
TUULIKUORMA
Ominaisarvo = 700 N/m²
 Rakennuksenmitat (mm): L=14400,B=11328,H=6700
Pääalue Alue Vht.alue Alue
 HYÖTYKUORMA Mstä Mih mm Mstä Mih mm
HK 2 liikkuva = 0 N/m² 16 12 5418
ERIKOISKUORMAT
 YLIM. PISTEKUORMA
 SIJAINNIT
 Sij Solmu Mitta Puutav.ryh. Rotation Nimi Alhaalta Extra tiedot
1 2 1124 Yläp. vas Ei mitään EI EI
 3 9 1033 Yläp. oik Ei mitään EI EI
 5 18 100 Yläp. vas Ei mitään EI EI
 6 19 -100 Yläp. oik Ei mitään EI EI
PISTEKUORMAN ARVOT
 Rot Vert Hori Moment Osakuorma
 Sij ° N N kNm Tyyppi
1 1000 0 0.00 Mies yläpaarteella vasen
 3 1000 0 0.00 Mies yläpaarteella oikea
 5,6 1000 0 0.00 Mies räystäällä
MATERIAALIARVOT
Ominaislujuudet ja jäykkyysominaisuudet MPa:na .
Laatu E0mean Gmean Taiv. Veto Veto90 Pur. Pur90 Leikk. pk(kg/m³)
C30 12000.0 750.0 30.0 19.0 0.40 24.0 2.7 4.0 380
 C18 9000.0 560.0 18.0 10.0 0.40 18.0 2.2 3.4 320
 C24 11000.0 690.0 24.0 14.5 0.40 21.0 2.5 4.0 350
TUKITIEDOT
(1=kiinnitetty, 0=vapaa)
Tuki no Solmu no X Z ROT Materiaali
1 1 1 0 0 Puu
 2 15 0 1 0 Puu
 3 24 1 1 0 Puu
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KUORMITUSYHDISTELMÄT
Kuormitusyhdistelmien aikaluokat: P=pysyvä, L=pitkäaikainen M=keskipitkä,
 S=lyhytaikainen ja I=hetkellinen. Merkintä (d) tarkoittaa määräävää kuormaa.
No Tila Tyyppi Otsikko
1 Lujuus P 1.35*Op.
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*Lumimy1 + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 3 Lujuus I 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*TuuliVa+1.05*(HK1+HK2+HK3)
 4 Lujuus I 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*TuuliOi+1.05*(HK1+HK2+HK3)
 5 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliPääty
 6 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliVa (noste)
 7 Lujuus I 0.9*Op. + 1.5*TuuliOi (noste)
 8 Lujuus S Op. + 1.5*Mies yläpaarteella vasen
 9 Lujuus S Op. + 1.5*Mies yläpaarteella oikea
 10 Lujuus S Op. + 1.5*Mies räystäällä
 11 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 12 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 13 Taipuma Op. + Lumimy1 + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
KAKSINKERTAISET KUORMITUSYHDISTELMÄT
2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*LumiVa(0,5oi) + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.5*LumiOi(0,5va) + 1.05*(HK1 + HK2 + HK3)
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*Lumimy1 + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiVa(0,5oi) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli a
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli b
 2 Lujuus M 1.15*Op. + 1.05*LumiOi(0,5va) + 1.5*HK2 +1.05*(HK1 + HK3), malli c
 11 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli a
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli b
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli c
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli a
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli b
 11 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin, malli c
 12 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli a
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli b
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli c
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli a
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli b
 12 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Wfin,net, malli c
 13 Taipuma Op. + LumiVa(0,5oi) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + LumiOi(0,5va) + 0.7*(HK1 + HK2 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + 0.7*Lumimy1 + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli a
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli b
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiVa(0,5oi) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli c
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli a
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli b
 13 Taipuma Op. + 0.7*LumiOi(0,5va) + HK2 +0.7*(HK1 + HK3), Winst, malli c
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PUUTAVARAN TIEDOT
kNR: Mitoittava tekijä (1= yhd. momentti ja normaalivoima, 2= leikkaus),
 KY: Kuormitusyhdistelmä, KL: Käyttöluokka
Osa Mit. kMod gM Dimensio Laatu Nurj.t. Maks Poikkeava
 Mstä-Mih KY kNR mm mm/kpl KA KL
Yläp. vas 1 5- 6 1 1 0.60 1.30 42x 98 C30 400 0.17
 Yläp. vas 3 5- 18 10 1 0.90 1.30 42x 198 C30 400 0.32
 Yläp. oik 1 7- 6 4 1 1.10 1.30 42x 98 C30 400 0.21
 Yläp. oik 3 7- 19 10 1 0.90 1.30 42x 198 C30 400 0.33
 Alapaarre 1 11- 13 1 1 0.60 1.30 42x 223 C30 <2300 0.82
 Alapaarre 1 13- 17 1 1 0.60 1.30 42x 223 C30 <2300 1.00
 Alapaarre 1 17- 1 9 1 0.90 1.30 42x 223 C30 <2300 0.17
 Alapaarre 1 11- 11 5 2 1.10 1.30 42x 223 C30 <2300 0.00
 Vert. vas 1 1- 2 6 2 1.10 1.30 42x 148 C30 1 kpl 0.46
 Vert. oik 1 11- 10 5 2 1.10 1.30 42x 148 C30 Ei 0.05
 Kehäorsi 1 4- 8 1 1 0.60 1.30 42x 148 C30 1600 1.00
 Pystyt. vas 1 3- 16 1 2 0.60 1.30 42x 198 C30 Ei 0.91
 Pystyt. oik 1 9- 12 1 2 0.60 1.30 42x 198 C30 Ei 0.89
 Diagonaali 1 2- 16 1 1 0.60 1.30 42x 98 C18 Ei 1.00
 Diagonaali 1 10- 12 1 1 0.60 1.30 42x 98 C18 Ei 0.98
 Diagonaali 2 20- 21 1 1 0.60 1.30 42x 198 C30 Ei 0.12
 Diagonaali 3 22- 23 1 1 0.60 1.30 42x 198 C30 Ei 0.11
 Diagonaali 4 10- 11 10 1 0.90 1.30 42x 98 C18 Ei 0.05
 Superchord 1 3- 4 1 1 0.60 1.30 42x 98 C24 Kyllä 0.11
 Superchord 2 9- 8 1 1 0.60 1.30 42x 98 C24 Kyllä 0.11
 Puun loveus on suoritettu.
 Pienennettyä poikkileikkausta käytetään puutavaramitoituksessa.
 Mahdollisten jännityskeskittymien vaikutus on laskettava käsin.
 Lovetun tuen jännityskeskittymät on otettu laskennassa huomioon.
MITOITTAVA STABILOIVA VOIMA Fd (N) JOKAISESSA NURJAHDUSTUENNASSA
 Rakenneosa
 Mistä Mihin KY P (No) KY L (No) KY M (No) KY S (No) KY I (No)
1- 2 1 ( 1) 0 ( 0) 1 ( 2) 1 ( 8) 1 ( 3)
 4- 8 57 ( 1) 0 ( 0) 49 ( 2) 79 ( 8) 145 ( 6)
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OSATULOKSIA MITOITUKSESTA PAHIMMASSA KUORMITUSYHDISTELMÄSSÄ
Etäis.=Etäisyys ensimm. annetusta liitoksesta maks. käyttöasteeseen, m/fm=käyttöaste momentti
 huomioiden, n/f=käyttöaste normaalvoima huomioiden, v/fv=käyttöaste leikkausvoima huomioiden,
 tot=maksimi käyttöaste, km=taivutuslujuuden korotuskerroin ja, kiep=kiepahduskerroin
Elem. KY Etäis.Lev. Laatu Nurj.pit. Mom. Norm. Leikk. Käyttöaste
 (mm) (mm) (mm) M (kNm) N (N) V (N) m/fm n/f v/fv tot km kiep
5- 6 1 22 98 C30 871x -0.18 -740 506 0.15 0.02 0.15 0.17 1.22
 2- 3 8 1124 198 C30 1.20 3508 -200 0.21 0.03 0.02 0.24
 3- 4 6 83 198 C30 3455x 0.54 -5913 20 0.08 0.06 0.00 0.14
 4- 5 1 639 198 C30 871x -0.18 -758 543 0.04 0.01 0.08 0.08 1.30
 2- 18 10 -22 198 C30 1.19 864 -1728 0.31 0.01 0.22 0.32 1.19
6- 7 4 1102 98 C30 2882x -0.31 -893 -795 0.17 0.04 0.13 0.21
 7- 8 1 11 198 C30 894x -0.19 -761 -548 0.04 0.01 0.08 0.08 1.30
 8- 9 1 303 198 C30 3419x 0.26 -2416 -85 0.07 0.05 0.01 0.12
 9- 10 9 1026 198 C30 1.18 3671 170 0.21 0.03 0.02 0.24
 10- 19 10 16 198 C30 -1.21 866 1731 0.31 0.01 0.23 0.33 1.20
 11- 12 1 -1965 223 C30 -0.68 69 -315 0.21 0.00 0.04 0.21 0.67
 12- 15 1 -2709 223 C30 2300y 2.62 -4135 1725 - - 0.22 1.00 1.100.67
 15- 16 1 0 223 C30 2300y 2.62 -4135 -1739 - - 0.22 1.00 1.100.67
 1- 16 9 2092 223 C30 2300y -0.33 -1968 0 0.03 0.15 0.00 0.18 0.67
 2- 1 6 -1300 148 C30 0.00 0 4347 0.00 0.00 0.46 0.46
 10- 11 5 -1188 148 C30 0.04 837 451 0.01 0.01 0.05 0.05
 4- 24 1 1774 148 C30 -2.38 4683 -3744 0.91 0.09 0.73 1.00 1.230.96
 8- 24 1 -1774 148 C30 2.38 4570 3690 0.91 0.08 0.72 1.00 1.230.96
 3- 16 1 198 C30 1931y -0.29 -3959 -6209 0.05 0.36 0.91 0.91
 9- 12 1 198 C30 1931y 0.26 -3885 6086 0.05 0.35 0.89 0.89
 10- 12 1 98 C18 2080y -0.03 -3375 -20 0.04 0.94 0.01 0.98
 2- 16 1 98 C18 2080y 0.06 -3347 30 0.06 0.93 0.01 1.00
 20- 21 1 198 C30 0.00 8439 0 0.00 0.12 0.00 0.12
 22- 23 1 198 C30 0.00 8132 0 0.00 0.11 0.00 0.11
 10- 11 10 98 C18 0.02 1112 -20 0.02 0.04 0.00 0.05
 3- 4* 1 1160 98 C24 3427x 0.04 -504 7 0.05 0.06 0.00 0.11
 9- 8* 1 -1160 98 C24 3419x -0.04 -452 -8 0.05 0.06 0.00 0.11
 *) Superchord
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Työno. : 1602-1 Koodi tyyppi no.: K9718-27
NAULALEVYT
 Levytyyppi Valmistaja Sertifikaatti
TOP_W MiTek Finland Oy 0416-CPD-5909-01,DFI-TOPW
Liitos Levy Levykoko Maks Naula
 No Tyyppi Lev Pit Käyt Määrä Tyyppi
1 TOP_W 120 150 0.82
 2 TOP_W 120 300 0.14
 3 TOP_W 144 300 0.35
 4 TOP_W 180 250 0.33
 6 TOP_W 96 100 0.25
 8 TOP_W 180 250 0.33
 9 TOP_W 144 300 0.35
 10 TOP_W 180 250 0.21
 12 TOP_W 240 300 0.23
 13 TOP_W 180 250 0.17
 16 TOP_W 240 300 0.35
 17 TOP_W 180 200 0.19
 20 TOP_W 96 250 0.52
 21 TOP_W 144 150 0.94
 22 TOP_W 144 150 0.90
 23 TOP_W 96 250 0.42
 11: 2 TOP_W 96 150 0.47
 3: 2 TOP_W 120 250 0.14
 9: 2 TOP_W 120 250 0.13
JATKOSKAPPALEET
 Liitos Laatu Koko Maks Naula
 No Paks Lev Pit Käyt Määrä Tyyppi
5 C18 22 100 900 0.85 24 Lankanaula 60x2,5
 7 C18 22 100 900 0.90 24 Lankanaula 60x2,5
 Naulalevyjen sallittu sijoitustoleranssi: 7 mm
YLIM. PISTEKUORMA JOKAISESSA KUORMATAPAUKSESSA
 KY Pyst. Vaak. Mom.
 Liitos Mit Puutav No N N kNm
2 1124 Yläp. va 8 1500 0 0.00
 9 1033 Yläp. oi 9 1500 0 0.00
 18 100 Yläp. va 10 1500 0 0.00
 19 -100 Yläp. oi 10 1500 0 0.00
MAKS/MIN TUKIREAKTIOT (N). Tarv. tukileveys annettu mm:nä
 Liitos
 No Suunta AL P (No) AL L (No) AL M (No) AL S (No) AL I (No)
1 Vaak Maks: 113 ( 1) 0 ( 0) 96 ( 2) 2004 ( 8) 4347 ( 6)
 Min: 113 ( 1) 0 ( 0) 96 ( 2) 84 (10) -355 ( 7)
 15 Pyst Maks: 3464 ( 1) 0 ( 0) 2951 ( 2) 3273 (10) 5719 ( 3)
 Min: 3464 ( 1) 0 ( 0) 2951 ( 2) 3189 ( 8) 662 ( 7)
 24 Vaak Maks: -113 ( 1) 0 ( 0) -96 ( 2) -2004 ( 8) -4573 ( 4)
 Min: -113 ( 1) 0 ( 0) -96 ( 2) -84 (10) 657 ( 3)
 24 Pyst Maks: 7434 ( 1) 0 ( 0) 6333 ( 2) 7800 (10) 9422 ( 3)
 Min: 7434 ( 1) 0 ( 0) 6333 ( 2) 6374 ( 9) 2131 ( 5)
Solmu Todellinen KA levytettynä Vaad. rist. Vaad. tuki
 No mm mm KY P-ala kc90 mm KY
15 100 - 18 1 2268 1.25 24 1
 24 100 - 54 1 4788 1.25 51 1
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Työno. : 1602-1 Koodi tyyppi no.: K9718-27
MAKS TAIPUMAT (mm)
 Liitos/ Kok (KY)
 Osa Pyst Vaak
2- 3 10.6 1.8 (11)
 9- 10 10.6 -1.8 (11)
 17 10.3 0.1 (11)
 16 10.0 0.1 (11)
 20 9.8 2.3 (11)
 11- 12 10.0 -0.2 (11)
 9- 12 9.8 -1.6 (11)
 23 9.7 -2.3 (11)
 3- 4 9.7 1.4 (11)
VÄLIPOHJAN JOUSTAVUUS
 Väärät syöttötiedot (nollalla jako)
 MAKS/MIN TUKIREAKTIOT (N) TAIPUMAKONTROLLISTA
 Liitos
 No Suunta (KY)
1 Vaak Maks: 83 (11)
 Min: 83 (11)
 15 Pyst Maks: 2571 (11)
 Min: 2571 (11)
 24 Vaak Maks: -83 (11)
 Min: -83 (11)
 24 Pyst Maks: 5502 (11)
 Min: 5502 (11)
TAIPUMAKONTROLLIN RAJA-ARVOT
 Kontrolli Ylein. Paik.
Kehäristikko - yläpaarre (L/x): Wfin 200 200
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Wfin 200 200
 Kehäorsi (L/x): Wfin 200 200
 Kehäristikko - yläpaarre (L/x): Wfin,ne 300 300
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Wfin,ne 300 300
 Räystäs (L/x): Wfin,net 150 150
 Kehäorsi (L/x): Wfin,net 300 300
 Kehäristikko - alapaarre (L/x): Winst 400 400
 Kehäorsi (L/x): Winst 400 400
 Vaakasuuntainen (mm): 30 -
RAKENTEEN SUURIMMAT MUODONMUUTOKSET
 Kontrolli KY Pituus Sallittu Laskettu
 (mm) L/X (mm) L/X (mm)
Suurin kokonaistaipuma (Wfin) 11 4785 200 23.9 464 10.3
 Suurin lopullinen taipuma (Wfin,net) 12 4785 300 16.0 464 10.3
 Suurin hetkellinen taipuma (Winst) 13 4785 400 12.0 743 6.4
 Suurin vaakasiirtymä 11 - 30.0 - 0.2
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Työno. : 1602-1 Koodi tyyppi no.: K9718-27
PYSTYSUUNTAINEN KAIKKIEN OSAKUORMIEN TUKIREAKTIOT (N)
 Solmu Solmu Solmu
 Osakuorma 1 15 24
Omapaino 0 2566 5507
 Lumi my1vas,0.5my1oik 0 0 0
 Lumi 0.5my1vas,my1oik 0 0 0
 Lumi my1vas,my1oik 0 0 0
 Tuuli v:lta 0 1845 2060
 Tuuli o:lta 0 -498 135
 Tuuli pääty 0 258 -1883
 Hyötykuorma 1 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 2 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 3 liikkuva 0 0 0
 Tuuli v:lta (noste) 0 1232 723
 Tuuli o:lta (noste) 0 -1098 -1214
 Mies yläpaarteella vasen 0 0 0
 Mies räystäällä 0 0 0
 Mies yläpaarteella oikea 0 0 0
VAAKASUUNTAINEN KAIKKIEN OSAKUORMIEN TUKIREAKTIOT (N)
 Solmu Solmu Solmu
 Osakuorma 1 15 24
Omapaino -83 0 83
 Lumi my1vas,0.5my1oik 0 0 0
 Lumi 0.5my1vas,my1oik 0 0 0
 Lumi my1vas,my1oik 0 0 0
 Tuuli v:lta -934 0 -502
 Tuuli o:lta -1627 0 2985
 Tuuli pääty 1810 0 -1632
 Hyötykuorma 1 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 2 liikkuva 0 0 0
 Hyötykuorma 3 liikkuva 0 0 0
 Tuuli v:lta (noste) -2848 0 436
 Tuuli o:lta (noste) 286 0 2046
 Mies yläpaarteella vasen 0 0 0
 Mies räystäällä 0 0 0
 Mies yläpaarteella oikea 0 0 0
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K.OSA/KYLÄ
TYRNÄVÄ
KORTTELI/TILA
362
TONTTI/RN O
3
ARKISTOINTIMERK.
RAKENNUSTOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI JUOKS N:O
KOHTEEN NIMI JA OSOITE SISÄLTÖ
PIIRUSTUSNO. REK.
KEMINMAA, 20171030 PIIR./SUUNN. TYÖNO. KOODI TYYPPI VIITE
RAK 1602-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
KUORMALEVEYS MAX: (mm) 1082
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS
1602-1 K9718-272017103
MUUTOS PÄIVÄYS TARK. SELVITYS
VASTAAVAN RAKENNESUUNNITTELIJAN HYVÄKSYNTÄ:
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20171030 -
NR-SUUNNITTELIJA EI VASTAA RAKENNEKENTÄN KOKONAISJÄYKISTYKSESTÄ
MERKITYT SAUVAT ON NURJAHDUSTUETTAVA
VAAKAVOIMALLE Fd.[kN] (VOIMAN AIKALUOKKA). KTS. ERILLINEN OHJE
NURJAHDUS- JA JÄYKISTYSTUENTOJEN LIITOKSISSA KÄYTETTÄVÄN NAULAN ENIMMÄISPAKSUUS: 3.00 MM
KANNATINVÄLI: MAKS 1082 mm.
YLÄPAARTEN NURJAHDUSTUENTAVÄLI: MAKS 400 mm.
TYÖNO.
1602-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
VAST.RAK.SUUNN.HYVÄKSYNTÄ: KAAVA 1:35(A3) / 1:49(A4)
NURJAHDUSTUENNAN PAIKAT
MERKITTY PUNAISELLA MAALILLA.
KATSO NURJAHDUSTUENTA OHJE DET2!
NURJAHDUSTUENNAN PAIKAT
MERKITTY PUNAISELLA MAALILLA.
KATSO NURJAHDUSTUENTA OHJE DET2!
LOVIVARAUS 148*360 mm
LOVI TEHDÄÄN TYÖMAALLA!
NARUMIES
LISÄTUENNAT
KIINNITYS
ERILLISSUUNNITELMAN MUKAAN.
HUOM!
RISTIKOLLE YKSI NOSTOLINJA LÄPI TALON.
NOSTOPISTEET KEHÄORREN ALLE.
NOSTOHETKEN KUORMITUKSET:
YP:O,25 KN/m/2 HUOPAKATTO
RISTIKON OMAPAINO 0,15 KN/m2
VERTIKAALIT 0,4 KN/m2
+REVAUKSET/ JÄYKISTYKSET
+ ALAPAARTEEN RUOTEET K2300 mm
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TYÖNO.
1602-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 13002017103
YLEISET TIEDOT:
KATTOTUOLI ON SUUNNITELTU OHJELMALLA "TRUSSCON". LIS.NO: 5033
INSPECTA SERTIFIOINTI OY ON HYVÄKSYNYT TÄMÄN SUUNNITTELUOHJELMAN NAULALEVYRAKENTEIDEN
SUUNNITTELUUN 23 PÄIVÄNÄ HUHTIKUUTA VUONNA 2015
MITOITUS SUORITETAAN KÄYTTÄMÄLLÄ STANDARDEJA EN 1990, EN 1991 JA EN 1995 SEKÄ
STANDARDEJA EN 338, EN 14250 JA
INSPECTA SERTIFIOINTI OY:N NAULALEVYRAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHJETTA (1.2.2017).
PUUN PAKSUUS: (mm) 42
KUORMALEVEYS MAX: (mm) 1082
KÄYTTÖLUOKKA: 1
LEVYTYYPPI VALMISTAJA SERTIFIKAATTI
TOP_W MiTek Finland Oy 0416-CPD-5909-01, DFI-TOPW
TEHTAAN TOIMINTAA VALVOO ILMOITETTU LAITOS FINOTROL OY TUOTESERTIFIKAATTI 2412-CPD-202-01
KUORMAT (N/m²):
LUMIKUORMA (OMINAISARVO MAASSA): 0
TUULIKUORMA (OMINAISARVO): 700
HYÖTYKUORMA: NO SIDOTTU VAPAA
2  0
OMAPAINOT: KTS PUUTAVARATAULUKKO
MUUT KUORMAT LASKENTATULOSTEEN MUK.
PYSTYSUORAT TUKIREAKTIOT (N) AIKALUOKITTAIN:
LIITOS
NO
KY P
MAKS
KY L
MAKS
KY M
MAKS
KY S
MAKS
KY I
MAKS
KY I
MIN
Raud.
tuki (KA)
Vaad. rist.
MM
Vaad. tuki
MM
MATERIAALI
15
24
3464
7434
0
0
2951
6333
3273
7800
5719
9422
662
2131
18
54
24
51
Puu
Puu
MOMENTTI + VAAKAS. TUKIREAKTIOT LASK.TULOSTEEN MUK.
MAKS TAIPUMA KÄYTTÖRAJATILA (mm):
LIITOS NO PYSTYS. VAAKAS. KY NO.
YLÄPAARRE
ALAPAARRE
2-3 10.6 1.8 11
17 10.3 0.1 11
MUIDEN PISTEIDEN TAIPUMAT - KTS LASK.TULOSTE
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TYÖNO.
1602-1
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 13002017103
PUU: PAKSUUS 42 mm
PUU-
OSA
LEV
mm
LAATU NURJ.T.
mm/kpl
OMAPAINO
N/m²
1-2
5-18
5-6
6-7
7-19
10-11
11-1
4-8
3-16
9-12
2-16
10-12
10-11
20-21
22-23
3-4
9-8
148
198
98
98
198
148
223
148
198
198
98
98
98
198
198
98
98
C30
C30
C30
C30
C30
C30
C30
C30
C30
C30
C18
C18
C18
C30
C30
C24
C24
1 kpl
400
400
400
400
Ei
< 2300*
1600
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
Ei
 
400
400
400
400
400
400
 
*) Annettu käyttöaste pätee vain täydellisen jäykistymisen ollessa. Annetulla nurjahdusmitalla tulee käyttöasteeksi noin 100%.
JOUST.KONTROLLISSA ON PYSTYTUKISEINÄN VAIKUTUS HUOMIOITU
NAULALEVYT: (JATKOKSET POISLASK.)
LIITOS
NO
LEVY-
LITT
LEVEYS
mm
PITUUS
mm
X-MITTA
mm
Z-MITTA
mm
KULMA
 1
 2
 3
 4
 6
 8
 9
 10
 12
 16
 20
 21
 22
 23
 11: 2
 3: 2
 9: 2
 11
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
TOP_W
120
120
144
180
96
180
144
180
240
240
96
144
144
96
96
120
120
96
150
300
300
250
100
250
300
250
300
300
250
150
150
250
150
250
250
150
75
25
74
9
50
10
73
32
110
109
160
9
9
161
75
61
61
 
52
47
64
54
25
54
65
79
149
149
63
233
232
63
1
586
585
 
NAULALEVYT - JATKOKSET:
LIITOS
NO
LEVY-
LITT
LEVEYS
mm
PITUUS
mm
 5
 7
 13
 17
C18
C18
TOP_W
TOP_W
100
100
180
180
900
900
250
200
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KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1602-1
KOODI TYYPPI VIITE
K9718-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1602-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
NAULALEVYT Sivu 1(2) KAAVA 1:10
201710
/- 7 mm
1 TOP_W 120 x 150 82%
75
52
2 TOP_W 120 x 300 14%
25
47
3 / 9 TOP_W 144 x 300 35%
74 64
4 / 8 TOP_W 180 x 250 33%
9
54
6 TOP_W 96 x 100 25%
5025
10 TOP_W 180 x 250 21%
32
79
12 / 16 TOP_W 240 x 300 23 / 35%
110
149
13 TOP_W 180 x 250 17%
125 22
VERTAILUKOHTEEN NR-RAKENTEIDEN RAKENNELASKELMAT                                         LIITE 7 / 14
KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1602-1
KOODI TYYPPI VIITE
K9718-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1602-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
NAULALEVYT Sivu 2(2) KAAVA 1:10
201710
/- 7 mm
17 TOP_W 180 x 200 19%
100
22
20 / 23 TOP_W 96 x 250 52 / 42%
160
63
21 / 22 TOP_W 144 x 150 94 / 90%
9.
233
11:2 TOP_W 96 x 150 47%
75
1
3:2 / 9:2 TOP_W 120 x 250 14 / 13%
61586
11 TOP_W 96 x 150 %
75
370
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KEMINMAA, 20171030
PIIR./SUUNN. TARK. TYÖNO.
1602-1
KOODI TYYPPI VIITE
K9718-27
PIIRUSTUSNO.
RAK 1602-1
REK.
ELIAS LAUKKA
ESIMERKKIKOHDE 2
Kehäristikko R1 : 16 KPL
AP 9718, KALT. 26.57, TUKIK. 1300
NAULALIITOS Sivu 1(1) KAAVA 1:10
201710
LEVYJEN SIJOITUS: +/- 7 mm
450
1
5 C18 22 x 100 x 900 85%
NAULA: 7+5 KPL Lankanaula 60x2,5 / SIVU KAAVA 1:15
450
1
7 C18 22 x 100 x 900 90%
NAULA: 5+7 KPL Lankanaula 60x2,5 / SIVU KAAVA 1:15
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt1.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt1
Date : 24/02/18 Page : 2
Kuormitustapaus
Momenttipinta
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt1.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt1
Date : 24/02/18 Page : 3
Leikkausvoimapinta
Normaalivoimapinta
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt1.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt1
Date : 24/02/18 Page : 4
reactions: values/ 3
 in the coordinate system: global - Case: 3 (KT1)
Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
16/ 3 (C) 9,31 21,67 -0,00
17/ 3 (C) 0,96 18,40 -0,00
18/ 3 (C) -1,13 21,52 0,00
19/ 3 (C) -9,15 20,55 -0,00
 
Case 3 (C) KT1
Sum of val. -0,00 82,14 -0,00
Sum of reac. 0,00 82,14 -521,93
Sum of forc. 0,0 -82,14 521,93
Check val. 0,00 -0,00 0,00
Precision 5,71355e-14 2,59247e-27
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt1.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt1
Date : 24/02/18 Page : 5
forces: values/ 3
 - Case: 3 (KT1)
Bar/Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
1/ 1/ 3 (C) 0,0 -13,12 -0,00
1/ 15/ 3 (C) 0,00 13,12 -0,00
VERTAILUKOHTEEN ROBOT-LASKENNAT                                                                   LIITE 8 / 4
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt2.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 2
Kuormitustapaus
Momenttipinta
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt2.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 3
Leikkausvoimapinta
Normaalivoimapinta
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt2.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 4
reactions: values/ 3
 in the coordinate system: global - Case: 3 (KT2)
Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
16/ 3 (C) 1,08 2,48 0,00
17/ 3 (C) 0,19 3,72 -0,00
18/ 3 (C) -0,22 4,11 -0,00
19/ 3 (C) -1,06 2,38 -0,00
 
Case 3 (C) KT2
Sum of val. -0,00 12,69 -0,00
Sum of reac. 0,00 12,69 -80,95
Sum of forc. 0,0 -12,69 80,95
Check val. 0,00 0,00 -0,00
Precision 3,67349e-14 3,33297e-28
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017  
Author:  File: vertailukohde_kt2.rtd
Address:  Project: vertailukohde_kt2
Date : 24/02/18 Page : 5
forces: values/ 3
 - Case: 3 (KT2)
Bar/Node/Case FX (kN) FZ (kN) MY (kNm)
1/ 1/ 3 (C) 0,0 -1,08 -0,00
1/ 15/ 3 (C) -0,00 1,08 -0,00
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